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Die vorliegende Erfindung betrifft hochreine di- 
elektrische Materialien und diinne Filme hieraus. 
Insbesondere betrifft sie dielektrische Materialien 
von genau definierter Zusammensetzung, diinne Filme 
hieraus und Kondensatoren, die solche Fume ver- 
wenden. 

Die herkSmmlichen Verfahren zur Herstellung von 
gepulverten Zusammensetzungen, die bei der Be- 
reitung von keramischen Dielektrika verwendet wer- 
den, erfordern das Kalzinieren eines mechanisch 
gemahlenen Gemisches aus Metalloxyden und -carbo- 
naten in bestimmten Mengenverhaltnissen. Diese 
Festkorperreaktion, ein durch Diffusion gesteuerter 
Vorgang, erfordert einen sehr engen Kontakt der 
Reaktionsteilnehmer und eine gleichm&Bige Ver- 
teilung aller Stoffe zur Erzielung eines vollkommen 
umgesetzten gleichmSBigen Produktes. Das Walzen 
und Mahlen, das iiblicherweise zur Erzielung eines 
Gemisches im Zustand feiner Verteilung angewandt 
wird, fiihrt zu Verunreinigungen durch Abriebstoffe, 
Diese Verunreinigungen haben einen nachteiligen 
EinfluB auf die elektrischen Eigenschaften und fuhren 
zu Unterschieden in jedem hergestellten Pulveransatz. 
Das mechanisch gemahlene Gemisch erfordert eine 
langere Kalzinierung bei hohen Temperaturen. Dieses 
langdauernde Kalzinieren fordert den Wachstum 
von Kristalhten, welches bei der Herstellung von 
dichten, f einkornigen keramischenMassen unerwiinscht 
ist. Zur Erzielung optimaler und reproduzierbarer 
elektrischer Eigenschaften ist es notwendig, das 
mechanische Mischen auszuschalten und die Kalzi- 
nierungstemperatur zu senken. 

Es ist auBerst schwierig, nach herkommlichen Ver- 
dampfungsmethoden dielektrische Filme herzustellen, 
die aus zwei oder mehr chemisch verbundenen Oxyden 
bestehen. Das erfordert die Kunstfertigkeit, die Ge- 
schwindigkeit des Niederschlagens von Metalloxyden 
aus der Dampfphase auf einen Trager in einer evaku- 
ierten Kammer zu steuern. Die hohe Tempera tur 
und das starke Vakuum, die zur Verdampfung der 
Oxyde erforderlich sind, bedingen Anderungen im 
Oxydationsgrad und Verunreinigungen durch Metall- 
dampfe. Weim dielektrische Filme aus gemischten 
Oxyden wirtschaftlich hergestellt werden sollen, dann 
ist ein Verfahren erforderlich, welches die umfang- 
reichen Apparate und die umstandlichen Methoden 
ausschaltet. 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, die 
vorstehend angegebenen und ahnliche Nachteile zu 
vermeiden. 

Ein weiteres Ziel ist ein Verfahren zur Herstellung 
von hochreinen Dielektrika. 
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Wieder ein weiteres Ziel der Erfindung ist ein Ver- 
fahren zum genauen Einstellen der Zusammen- 
30 setzung von hochreinen Dielektrika. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung einer diinnen Schicht aus hochreinem 
dielektrischem Material auf einem metallischen Trager. 
Wieder ein weiteres Ziel ist eine Methode zur Her- 
35 stellung hochreiner piezoelektrischer Zusammen- 
setzungen. 

Diese und weitere Ziele und Vorteile gehen aus der 
folgenden Beschreibung und Zeichnung hervor, in 
welcher 

40 F i g. 1 ein Warmediagramm einiger der nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Produkte 
und 

F i g. 2 die Veranderung in der Kapazitat und den 
Dampfungsfaktor des Kondensators von Beispiel5 
45 darstellt. 

Allgemein gesprochen betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung von Blei- und Erdalkali- 
titanaten, -zirkonaten und -niobaten und von beliebigen 
Kombinationen und Mengenverhaltnissen derselben 
50 auf dem Wege iiber Harzzwischenprodukte. Das 
Brennen dieser Harzzwischenprodukte bei relativ 
tiefen Temperaturen entfernt die organische Substanz 
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und hinterlafit die gewiinschten Zi ... 

der gemischten Oxyde, chemisch gebunden, rein, 
gleichmaBig und in feinverteiltem Ziis'tand. Die ge- 
wiinschte Zusammensetzung ist darm in dem er- 
strebenswerten Zustand, in dem sie zu einem dichten, 
keramischen Stoff gesintert werden kann. AuBerdem 
kann das Harzzwischenprodukt, welches polymerer 
Natur ist, als Film auf einem leitenden Trager nieder- 
geschlagen werden. Das nachfolgende Brennen hinter- 
lafit einen dunnen, haftenden TJberzug der gewiinschten 
Zusammensetzung. Durch Anwendung einer Gegen- 
elektrode konnen grofie Kapazitatswerte pro Flachen- 
einheit erzielt werden. 
Diese Erfindung bedient sich der Fahigkeit gewisser 



ISslich, in der festen Phase jedoch unldslich sind, sind 
fiir die Ziele dieser Erfindung unbrauchbar. Zum 
Beispiel ist Bariumacetat in der Titancitrat-Alkoholat- 
Losung loslich, aber beim Eindampfen zur Ent- 
ferpung des iiberschiissigen Losungsmittels bilden sich 
ip der harzartigen Masse Kristalle aus Bariumacetat. 
Beim' Brermeri wurde irh wesentlichen ein Gemisch 
aus Bariumcarbonat und Titandioxyd entstehen, 
welches mechanisches Mahlen und hShere Tempe- 
raturen zur Vervollstandigung der Umsetzung zu 
Bariumtitanat erforderlich macht 

Eine wichtige Folge des Mischens im molaren 
MaBstab ist eine drastische Erniedrigung der Kalzi- 
nierungstemperatur. Das ist erkennbar aus der 



«-Hydrocarbonsauren, me z. B. Zitronen-, Milch- , 5 Zeichnung (Fig. 1), in welcher die Pyrolysekurven 



und Glykolsaure, zur Bildung polybasischer Saure- 
gelate mit Titan, Zirkonium und Niob. Die Chelate 
konnen einer " Polyveresterung unterworfen werden, 
wenn sie mit einem Polyhydroxyalkohol erhitzt werden. 



der Harzzwischenprodukte, die zur Herstellung von 
Bariumniobat, -titanat und -zirkonat verwendet wer- 
den, mit den herk8mmlichen BaC0 3 -Metalloxyd- 
Gemischen, die zur Herstellung derselben Produkte 



Das allgemeine Verfahren zur Herstellung der »o verwendet werden, verglichen werden. Die Kurven 
Harzzwischenprodukte besteht darin, daB man 1 Mol wurden mittels einer Thermowaage hergestellt. Dieses 
von wenigstens einem hydratisierten Oxyd, Alkoxyd Instrument registriert automatisch die Gewichts- 
oder oc-Hydroxycarboxylat von Titan, Zirkonium iinderung einer Probe, die einer gleichformigen 
oder Niob mit 2 bis 8 Mol Zitronensaure und einem Temperaturerhohung von 300° C pro Stunde unter- 
UberschuB eines Polyhydroxyalkohols, der unter »5 worfen wird. 

etwa 100°C fltissig ist, aufl6st, bis eine klare Losung Die Kurven in F i g. lzeigen, daBdasHarzzwischen- 
erhalten wird. In dieser Losung werden das bis produkt, welches 1 Mol Oxydaquivalente enthalt, 
lVsfache der stochiometrisch aquivalenten Menge bei etwa 225°C sich zu zersetzen beginnt; bei 575°C 
von mindestens einer basischen Metallverbindung, wird IMol Bariumniobat (BaNb 2 0 6 ) g'ebildet bei 
wie dem Oxyd, Hydroxyd, Carbonat oder Alkoxyd 30 650°C 1 Mol BaTi0 3 und bei 730°C BaZrO a .'Das 
vnn Rlei oder den Erdalkalimetallen aufgelost. Beim Bariumcarbonat-Metalloxyd-Gemisch erfordert Tcm- 



Entfernen des uberschiissigen LOsungsmittels durch 
Erwarmen tritt keine' Kristallisation ein; start dessen 
bildet sich ein durchscheinendes festes Harz, welches 
die Metalle in fester LSsung enthalt Das Bremien 
des Harzes entfernt die organischen Bestandteile 
und hinterlafit die gewiinschte keramische Zusammen- 



peraturen von 815, 1000 und 1090°C zur Entfernung 
von IMol CO a pro Mol BaNbA, BaTi0 3 und 
BaZr0 3 . Wie aus den Kurven hervorgeht, schreitet 
die Zersetzung des Barium-Titan-Harzes nicht ilber 
die Bildung eines BaCO s -TiO s -Gemisches fort, 
wie man aus der Zersetzung eines Bariumcarboxylat- 
, Organotitanat-Gemisches erwarten kdnnte. Die Anno- 

Das Verhaltnis der sauren zu den basischen Metall- malitat, die bei etwa 580° C auftritt, beruht auf der 
oxyden in dem Harzzwischenpro'dukt ist in der 4° Bildung eines basischen Carbonats, welches sich zu 
gesamten festen Phase gleichmaBig und entspricht BaTi0 3 zersetzt, erheblich unter 1000°C. Die Pyrolyse- 
dem Verhaltnis in der fliissigen Phase. Auf diese kurve von Bariumtitanyloxalat [BaTiOfCaO^ • 4 H 2 0, 
Weise k5nnen durch Mischen von Lbsungen be- nicht angegeben] zeigt ebenfalls die Bildung eines 
kannter Zusammensetzung und Konzentration in basischen Carbonats bei etwa 580° C, welches bei 
entsprechenden Volumenmengen beliebige Kombi- 45 730° C zu BaTi0 3 zersetzt wird. 
nationen und Mengenverhaltnisse von Metalloxyd- 

aquivalenten in die amorphe feste Phase, d. h. in Beispiel 1 

das Harzzwischenprodukt, eingearbeitet werden. Zur Herstellung der Titanlosungen, wie sie zur 

Es sei darauf hmgewiesen, daB dieses Mischen im Bildung von Titanaten oder fiir TiCyZusatze ver- 
molaren MaBstab mcht durch einfaches Mischen von 50 wendet werden, werden 400 g Zitronensaure und 
MetaI15sungen erreicht werden kann. Die meisten 500 ccm Athylenglykol einem frischen, gut ausge- 
Losungen, die zwex oder mehr Metalle enthalten, waschenen Niederschlag aus hydratisiertem Titanoxyd 
r ■ T P a ^ GemSCl1 aUS (°- Titansaure )« der etwa 64 g TiO a enthalt, zugesetzt 

verschiedener GroBe und Zusammensetzung bilden Dieses Gemisch wird auf etwa 110°C erwarmt und 
-n Abhangigkeit yon den anwesenden Ionen, Losungs- 55 geriihrt, bis die Losung vollkommen ist. Diese Liisung 
wird mit Wasser auf etwa 1000 ccm verdiinnt und 



mitteln, der Verdampfungsgeschwindigkeit usw. Das 
feste Zwischenprodulct, das nach dem erfindungs- 
gemafien Verfahren erhalten wird, enthalt die Metall- 
atome iiber Sauerstoff an organische Reste gebunden, 
welche die vernetzte Struktur bilden und welche 6 
auf diese Weise die umgesetzten Stoffe, d.h. die 
sauren und basischen Metalloxyde, untereinander 
verbinden. 

Solche Verbindungen, wie Oxalate, Tartrate, Sulfate 



filtriert, urn alles Unlosliche zu entfernen. Ein Teil der 
Lbsung wird untersucht, um die TiO a -Menge in g/ccm 
zu bestimmen. Nach einem anderen Verfahren kann 
diese Losung unter Verwendung von Tetraisopropyl- 
titanat hergestellt werden, welches eine leicht zugfing- 
liche Quelle vonjoslichem hochreinem Titan darstellt. 
Zu 500 ccm Athylenglykol bei Raumtemperatur 
werden langsam unter Umriihren 250 ccm des Titan- 



SETV!?^ unlo f^ he Sake m Gegenwart von 6 S esters zugesetzt. Zu dieser Losung werden 400 g 
ErdalkahkaUonen Mden werden bei diesem Ver- Zitronensaure gegeben, und dieses Gemisch wird 
rwf„" aLI™^: .X?^ md ™ gm ^ N i? ate ' auf etw . a 110 ° c Umruhren erhitzt, um das 

5 hydratisierte Titan, welches sich bei der Zugabe von 



Chloride, Acetate nsw., welche in der fliiss: 
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Zitronensaure bildet, wieder aufzulOsen. Das Erwfir- 
men wird fortgesetzt, bis der Geruch von Isopropyl- 
alkohol nicht mehr feststellbar ist. Diese Losung wird 
mit Wasser auf 1000 ccm verdunnt, filtriert und unter- 
sucht. Die betreffende Konzentration betragt 0,064 g . 
Ti0 2 /ccm. Zur Herstellung der Barium-Titan-Ldsun- 
gen, die zur Bereitung von BaTi0 3 oder BaTi0 3 - 
Gemischen verwendet werden, wird das stochio- 
metrische Bariumaquivalent einem abgemessenen Volu- 
men der obengenannten Losung zugesetzt. Zu 100 ccm t< 
dieser Lfisung, die etwa 6,4 g Ti0 2 enthalt, werden 
langsam 15,809 g BaC0 3 zugesetzt. Durch Erwarmen 
wird das Losen beschleunigt und COj, ausgetrieben. 
Die LGsung wird auf Raumtemperatur abgekttblt und 



Beispiel 3 
Zur Herstellung der Nioblosung werden 20 g 
Zitronensaure und 200 ccm Athylenglykol zu frisch 
niedergeschlagenem, gut ausgewaschenem, hydratisier- 
tem Niobpentaoxyd (Niobsaure), die etwa 10 g 
Nb 2 0 5 enthalt, zugegeben. Dieses Gemisch wird unter 
Umriihren bis zur Auflosung auf etwa 120° C erwarmt, 
dann mit Glykol auf etwa 500 ccm verdunnt, filtriert 
und untersucht. 

Die Losung enthalt etwa 0,02 g Nh 2 0 5 /ccm. Die 
Blei- und ErdalkalimetaU-Niob-Ldsungen werden wie 
im Beispiel 1 hergestellt unter Verwendung der ent- 
sprechenden Oxyde oder Hydroxyde in stochio- 
metrischen Mengen und unter Verwendung von 
das Volumen auf 100 ccm mit Wasser eingestellt. Diese 15 Athylenglykol als Verdunnungsmittel. Diese Losungen 
Losung enthalt angenahert 0,18 g BaTiO s /ccm. Die werden zu den Harzzwischenprodukten umgewandelt 
Losung wird zur Bestimmung des genauen Wertes und oberhalb 575° C zu BaNb 2 O fl , oberhalb 560° C 
untersucht. Sie kann dann mit Wasser auf jedes zu SrNb^,, oberhalb 560° C zu CaNb a 0 6 , oberhalb 
beliebige Volumen verdunnt werden. Zur Umwandlung 590° C zu MgNb 2 0 6 und oberhalb 560° C zu PbNb 2 0 6 
in BaTiO a wird die Losung in einem offenen Behaiter 20 kalziniert 

zur Entfernung des uberschussigen Losungsmittels In den Rahmen der vorliegenden Erfmdung f&llt 
erwarmt, bis sich der feste Harzzwischenkdrper auch die Herstellung von Gemischen aus mindestens 
bildet. Dieses Harzzwischenprodukt wird bei etwa zwei der Titanate, Zirkonate oder Niobate von Blei 
650° C unter Bildung von BaTiO, kalziniert. Zur und den Erdalkalimetallen. Diese Herstellung besteht 
Herstellung der Strontium-, Kalzium- und Magnesium- 35 aus 
Titan-Losungen wird das Verfahren unter Verwendung 
der entsprechenden Carbonate in aquivalenten Mengen 
wiederholt. Das erhaltene Harzzwischenprodukt wird 
bei etwa 575, 560 bzw. 540° C unter Bildung von 
SrTi0 3 , CaTi0 3 und MgTi0 3 kalziniert Zur Her- 30 
stellung der Blei-Titan-LOsung wird die aquivalente 



Beispiel 2 3J 
Zur Herstellung der Zirkoniumlosung werden 165 g 
Zitronensaure und 200 ccm Athylenglykol einem 
frischen, gut ausgewaschenen Niederschlag von Zirkon- 
hydroxyd, der etwa 16 g Zr0 2 enthalt, zugesetzt. 
Unter Umriihren wird auf etwa 120° C erwarmt, bis 40 
Losung eingetreten ist, mit Athylenglykol auf etwa 
500 ccm verdunnt, filtriert und untersucht. Diese 
Losung enthalt etwa 0,03 g ZrOj/ccm. Die Zirkonium- 
losung kann auch unter Verwendung von Zirkonium- 
laktat hergestellt werden, welches eine leicht zugSng- 45 
liche Quelle von loslichem Zirkonium hoher Reinheit 
darstellt. Zu 90 g des Zirkoniumlaktats werden 90 g 
Zitronensaure und 200 ccm Glykol zugesetzt. Dieses 
Gemisch wird unter Umriihren auf etwa 120° C 

erwarmt, bis Auflosung erfolgt ist Dann wird mit 50 setzungen, wie z. B. Bariumtitanat— Bleititanat; der- 
Athylenglykol auf 300 ccm verdiinnt, filtriert und unter- selben Zusammensetzung mit Kalziumtitanat modi- 
sucht. Die Konzentration betragt etwa 0,05 g ZiOJ fLriert; Bariumtitanat— Kalziumtitanat; Bleititanat— 
ccm. Alle Losungen, welche Zirkon und Niob ent- Zirkonat und dieser letzteren, jedoch mit Zirkon 
halten, werden mit Athylenglykol verdiinnt, weil und/oder Niob modifizierten Zusarm 
waMge Losungen nicht Iagerfanig sind. Die Barium-, 55 „ „ . . 

- ' ' • Beispiel 4 



a) der Bildung individueller Losungen von Titan, 
Zirkonium und Niob in Form entweder ihrer 
hydratisierten Oxyde, Alkoxyde oder a-Hydroxy- 
carbpxylate mit 2 bis 8 Mol Zitronensaure, gejost 
in einem UberschuB an Polyhydroxyalkohol, 
welcher unter etwa 100° C fliissig ist; 

b) der Auflosung der */r °i s 17rf acnBn stSchio- 
metrisch aquivalenten Menge einer basischen 
Metallverbindung, wie dem Oxyd, Hydroxyd, 
Carbonat oder Alkoxyd von Blei oder den Erd- 
allcalimetallen in einem Teil von jeder dieser 
individuellen Losungen; 

c) der Mischung von mindestens zwei der LSsungen 
von Stufeb); 

d) dem Verdampfen der Losung unter Zuriick- 
lassung eines Harzzwischenproduktes und 

e) der Kalzinierung dieses Harzes zur Entfernung 
der organischen Bestandteile hieraus. 

Fiir gewisse besondere Anwendungen ist es erforder- 
lich, verschiedene Zusammensetzungen herzustellen, 
welche drei oder mehr Oxyde enthalten. Zum Beispiel 
ist das vorliegende Verfahren geeignet zur Zubereitung 
gewisser piezoelektrischer, keramischer Zus 



Strontium-, Kalzium-, Magnesium- und Blei-Zirko- 
nium-LSsungen werden wie im Beispiel 1 hergestellt. 
In diesem Fall wird das Metalloxyd oder -hydroxyd 
dem Carbonat vorgezogen, und Athylenglykol ist das 
bevorzugte L6sungesmittel zur Einstellung der Volu- fio 
mina. Wie im Beispiel 1 wird das Harzzwischenprodukt 
hergestellt und dann oberhalb 730° C unter Bildung 
von BaZr0 8 , 520° C unter Bildung von SrZrO s , 530° C 
unter Bildung von CaZr0 3 und oberhalb von 510° C 

unter Bildung von PbZr0 3 kalziniert. Die Kalzinierung 65 Volumenmengen, so daB 183,53 xg an SrTi0 3 und 
des Magnesium-Zirkonium-Harzzwischenproduktes 303,11 (y—x) g PbTi0 3 , mit Blei-Zirkonium-L5sung 
oberhalb 530° C scheint zu einem innigen Gemisch von Beispiel 2 in genauem Volumen, so daB 346,43 
aus Magnesiumoxyd und kubischem Zr0 2 zu fiihren. (1— y) g an PbZr0 3 enthalten sind, vereinigt. Zur 



Ein Beispiel eines isomorph substituierten Materials, 
welches in piezoelektrischen Artikeln verwendet wird, 

Pb^Sr^ZTi-yTyOs 

manchmal mit einem geringen Gehalt an Nb 2 0 6 . Zur 
HersteDung von 1 g Mol werden einfach die Strontium- 
und Blei-Titan-L<5sungen aus Beispiel 1 in genauen 
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Einfiihrung des Nb 2 0 6 wird ein Volumen der Niob- diinnen Film tragen kann; zum Beispiel Aluminium-, 

16sung von Beispiel 3 mit dem gewiinschten Gehalt an Sflber- usw. -draM als Innenelektrode, auf welche der 

Nbj[0 6 zugegeben. Die vereinigten LSsungen werden Harzfilm aufgetragen wird. 

in einem offenen Behalter erwarmt, um uberschiissiges Selbstverstandhch ergibt sich aus dem vorstehenden, 

Losungsmittel zu entfernen und einen Feststoff zu 5 daB die Erflndung nicht auf die sehr spezifischen, 

erhalten, der alle Oxydaquivalente in den gewunschten erlauternden Beispiele beschrankt ist Modifikationen 

Mengenverhaltnissen enthalt, also in dem Harz- und Abanderungen sowie Ersatz durch aquivalente 

zwischenprodukt. Bei 600° C wird zur Verbrennung Stoffe konnen vorgenommen werden, olme den 

der organischen Substanz und zur chemischen Ver- Rahmen der Erfindung zu verlassen, wie er in den 

einigung der Oxyde kalziniert. io nachfolgenden Anspriichen beschrieben ist. 



B eispiel 5 
Herstellung eines Kondensators 

Unter Verwendung des Verfahrens von Beispiel 1 15 
wird eine Barium-Titan-LSsung, welche das Aqui- 
valent von etwa 0,04 g BaTi0 3 /ml enthalt, hergestellt. 
Diese Losung wird mit Methanol 1 : 1 verdiinnt, 
wobei 0,02 g BaTi0 3 /ccm erhalten werden. Auf eine 
saubere flache OberflSche von 3 Mil (0,0762 mm) ao 
starker Aluminiumfolie werden 0,1 ccm der Losung 
aufgetragen. Die Losung breitet sich aus, bis sie eine 
Flache von etwa 8 qcm einnimmt. Das iiberzogene 
Aluminium wird auf eine heiBe Platte gestellt, um die 
fliicMgen Losungsmittel zu verdampfen. Auf dem 35 
Aluminium hinterbleibt ein durchscheinender Fflm. 
Die Temperatur wird stufenweise erhSht, wobei 
schlieBlich die iiberzogene Folie bei der maximalen 
Temperatur der Heizplatte (d.h. bei etwa 400°C) 
etwa 2Stunden erhitzt wird. Die uberzogene Folie 3° 
wird dann fiir etwa 30Minuten in einen Ofen bei 
610 bis 630° C gestellt, um den Film in eine Schicht 
aus BaTi0 3 von etwa 0,3 bis 0,5Mikron Starke 
umzuwandeln. Das Uberzieh- und Brennverfahren 
wird wiederholt, um eine BaTi0 3 -Scbicht von etwa 35 
1 Mikron Stlrke zu erhalten. Eine lufttrockene Silber- 
gegenelektrode von 0,3 qcm wird mit dem BaTi0 3 
zusammengebracht. Die Kapazitat dieser Einheit 
betragt etwa 17000 [auF. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 kann man erkennen, 4° 
daB die Anderung in der Kapazitat des Artikels von 
Beispiel 5 bei 1 kc in dem Bereich von —55 bis 120°C 
innerhalb ±10% liegt, Der Dampfungsfaktor bei 
lkc im selben Bereich wird als relativ konstant 
beobachtet. 45 

Es sei darauf hingewiesen, daB in dem vorher- 
gebenden Beispiel Methanol nur eines der verscbie- 
denen fluchtigen Losungsmittel, die zur Bildung des 
auBerst diinnen dielektriscben Films angewandt 
werden konnen, ist. Ebenso liegt es im Rahmen der 50 
Erfindung, die unverdiinnte LOsung fur die Bildung 
gewisser dielektrischer Filme zu verwenden. 

Es sei darauf hingewiesen, daB jedes Dielektrikum, 
welches hier beschrieben wurde, BaTi0 3 in dem vor- 
hergehenden Beispiel ersetzen kann. Ebenso ist die* 55 
Gegenelektrode nicht auf SEber beschrankt, sondern 
kann aus einem beliebigen herkommlichen Metall 
bestehen, wie z. B. Gold, die Platinmetalle usw. Das 
genaue Uberzieh- und Brennverfahren von Beispiel 5 
muB nicht befolgt werden. Das Brennen kann in einer 60 
Stufe durchgefuhrt werden, wobei die Temperatur des 
Ofens nach und nach erh8ht wird. Vor dem Brennen 
kann die Harzschicht durch sukzessive Anwendung 
der Methanollosung bis zu der gewunschten Starke 
aufgebaut werden. Danacb wird die uberzogene 65 
Folie gebrannt. Die Elektrode ist nicht auf Aluminium 
oder eine Folie beschrankt. Es kann ein beliebiges 
Elektrodenmaterial verwendet werden, welches den 



Patentanspriiche: 

1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen 
Dielektrikums, dadurch gekennzeich- 
net, daB man mindestens ein hydratisiertes 
Oxyd, Alkoxyd oder ot-Hydroxycarboxylat von 
Titan, Niob oder Zirkonium mit Zitronensaure 
und einem Polyhydroxyalkohol, welcher unter 
etwa 100° C fliissig ist, auflost, mindestens eine 
basische Metallverbindung, wie das Oxyd, Hy- 
droxyd, Carbonat oder Alkoxyd von Blei oder den 
Erdalkalimetallen, darin lost und die Zusammen- 
setzung einer Temperatur aussetzt, die hoch genug 
ist, um die organischen Bestandteile hieraus zu 
entfernen. 

2. Verfahren zur Herstellung von Titanaten, 
Zirkonaten, Niobaten und Gemischen derselben 
von Blei und den Erdalkalimetallen fiir ein kera- 
misches Dielektrikum, dadurch gekennzeichnet, 
daB man 

a) 1 Mol mindestens eines hydratisiertea Oxyds, 
Alkoxyds oder a-Hydroxycarboxylats von 
Titan, Zirkonium oder Niob mit 2 bis 8 Mol 
Zitronensaure und einem UberschuB eines 
Polyhydroxyalkohols, welcher unter etwa 
100° C fliissig ist, auflSst; 

b) die l /r bis P^ache Menge des stochio- 
metrischen Aquivalents einer basischen Metall- 
verbindung, wie des Oxyds, Hydroxyds, 
Carbonats oder Alkoxyds von Blei oder den 
Erdalkalimetallen, darin I5st; 

c) das Lbsungsmittel unter Hinterlassung eines 
Harzzwischenproduktes verdampft und 

d) dieses Harz zur Entfernung der organischen 
Bestandteile kalziniert. 

3. Verfahren zur Herstellung von Bariumtitanat 
fur ein keramisches Dielektrikum, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man 1 Mol von o-Titansaure, Titan- 
alkoxyd oder Titan-a-hydroxycarboxylat mit 2 bis 
8 Mol Zitronensaure und einem UberschuB Athy- 
lenglykol auf etwa 110°C erwarmt, die stochio- 
metrisch aquivalente Menge eines Oxyds, Hy- 
droxyds, Carbonats oder Alkoxyds von Barium 
darin auflost, das Losungsmittel unter Hinter- 
lassung eines Harzzwischenproduktes verdampft 
und dieses Harz unter Bildung von Bariumtitanat 
kalziniert. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Blattchen- 
kondensators, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die vorlaufige Losung von Stufe b) von Anspruch 2 
auf die Oberflacbe einer Metallelektrode auftragt, 
das Losungsmittel hieraus unter Zurucklassung 
eines harzartigen Films verdampft, den Film zu 
einer dielektrischen Schicht kalziniert und eine 
Gegenelektrode damit zusammenbringt. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Blattchen- 
kondensators, dadurch gekennzeichnet, daB man 
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die Harczwischenproduktlosung von Stufeb) von 
Anspruch2 mit einem fluchtigen losungsmittel 
verdunnt, die verdiinnte Losung auf die Oberflache 
eine Metallelektrode auftragt, die Losungsmittel 
unter Zuriicklassung eines harzartigen Films 5 
daraus verdampft, den Film zu einer dielektrischen 
Schicht kalziniert und eine Gegenelektrode damit 
zusammenbringt. 
6. Verfahren zur Herstellung eines Barium- 
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zeichnet, daB man mittels der Stufen a) bis c) von 
Anspruch 2 eine Haizzwischenproduktlosung her- 
stellt, diese Losung mit Methanol in einem Volu- 
menverhaltnis von 1 : 1 verdunnt, die verdiinnte 
Losung auf die eine Oberflache von Aluminium- 
folie auftragt, die fliichtigen Losungsmittel unter 
Zuriicklassung eines haizartigen Films verdampft, 
den Film zu einer kontinuierlichen, biegsamen 
Bariumtitanatschicht kalziniert und eine Gegen- 
elektrode damit zusammenbringt. 
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